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Resolución del problema cinemático inverso en un robot



























trabajo  del   robot   [7].  Los  algoritmos que  resuelven este  problema en cada  instante  del
movimiento necesitan probar y valorar muchas posibles trayectorias. Para que este proceso
sea   lo  más   rápido   posible,   se   necesita   que   la   simulación   cinemática   inversa   de   cada
trayectoria probada por el  algoritmo tarde el  menor tiempo posible.  Una vez resuelto el
problema de  la  posición en cada  instante de  la  simulación cinemática  inversa,  se debe
analizar si dicha posición constituye una configuración singular del problema directo donde
se perdería el control del robot.











 e  C Cx y ), su velocidad (  e  C Cx y& & ) y su aceleración (  e  C Cx y&& && ) así como el ángulo formado por
el eslabón AC con el semieje X positivo ( ) y sus dos primeras derivadas temporales (  y  & && )
a partir de la posición, velocidad y aceleración de los puntos A ( , , , ,  e A A A A A Ax y x y x y& & && && ) y B (
, , , ,  e B B B B B Bx y x y x y& & && && ), las longitudes  ACl  y  BCl  y el modo de ensamblaje deseado.
En primer lugar, se debe calcular el ángulo   que forma el segmento AB con el semieje X
positivo así como sus dos primeras derivadas temporales (  y  & && ). Para ello se utilizará la
función cuyo diagrama de flujo y casos se muestran en la figura 2. También se debe calcular








se  obtienen  las  ecuaciones  2  y  3.  Las  ecuaciones  4  y  5  muestran  las  expresiones  que
definen   y A B  así como sus derivadas temporales.
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Para que la ecuación 2 sea válida, hay que asegurar que   1,1A B  . Si esto no se cumple,
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La expresión del ángulo     y sus derivadas temporales depende del modo de ensamblaje.
Para el modo de ensamblaje 1, se usarán las expresiones de la ecuación 9 y para el modo de
ensamblaje 2, las de la ecuación 10.
                                 & & && &&& && (9)
                                 & & && &&& && (10)
Si  1A B  , los puntos A, B y C están alineados y se puede calcular la posición del punto C
a partir de la del punto A con la ecuación 6 teniendo en cuenta que  0  . Si  1A B   , los
puntos A, B y C también están alineados y se puede calcular la posición del punto C con la
ecuación 6 teniendo en cuenta que    . Sin embargo, en estos dos últimos casos,  &  y
&&  no están definidas ya que se anula el denominador de las ecuaciones 2 y 3. De hecho,
ambas soluciones corresponden a una configuración singular del grupo RRR. Existe un caso
adicional  donde  la diada se puede montar pero  la  posición del  punto C está   indefinida
debido a que el grupo RRR se encuentra en una configuración singular con incremento de
movilidad [9]. Este caso ocurre cuando los puntos A y B coinciden y las longitudes  ACl  y  BCl
también coinciden.
El conocimiento de si el grupo RRR se encuentra en alguno de estos tres últimos casos
















































El   tiempo   empleado  para   la   resolución  de   la   cinemática  del   grupo  RRR  con   la  nueva










Para realizar la modelización se considera que se conocen las longitudes  OAl ,  ABl  y  BCl  así
como el modo de ensamblaje deseado para el robot. Como se va a resolver la cinemática
inversa,   se  dispondrá   de   la   posición   ( , , D D Dx y z ),   velocidad   ( , , D D Dx y z& & & )   y   aceleración   (
, , D D Dx y z&& && && ) del punto D del robot SCARA y se desea calcular, en cada instante temporal, el
ángulo  1  y sus derivadas temporales ( 1 1 y  & && ), el ángulo  2  y sus derivadas temporales (
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un   mismo   plano   paralelo   al   XOY   donde   B Az z .   Además,   dicho   plano   no   varía   su




 e B Bx y ),   velocidad   (  e B Bx y& & )   y   aceleración   (  e B Bx y&& && )   del   punto  B.   Además,   también   se
obtiene directamente el ángulo  1  y sus derivadas temporales ( 1 1 y  & && ).
Una vez conocidas la posición, velocidad y aceleración en X e Y de los puntos A y B, se
puede calcular el ángulo  BC  y sus dos primeras derivadas (  y BC BC & && ) respecto del tiempo
con la función mostrada en la figura 3. Finalmente, el valor del ángulo  2  y sus derivadas
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Figura 6. Simulación del robot SCARA
